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これらの点により，センサの検出範囲を |C|× |P|の行列Xとし式 (2.1)のように
表現する．ここで，Cはセンサ点，Pは分岐点，センサ点，または検出点とする．
Xi j =
 0, センサCiの検出範囲に点 P jを含まない場合1, センサCiの撮影範囲に点 P jを含む場合 (2.1)
また，分岐点，センサ点，検出点間の接続関係を |P|× |P|の行列Yとし式 (2.2)
のように表現する．
Yi j =
 0, 点 Piと点 P jが隣り合っていない場合1, 点 Piと点 P jが隣り合っている場合 (2.2)





E = X × Yn × XT (2.3)
さらに行列X，Yからどのセンサの検出範囲にも含まれていない点を削除した




Xk j = 0 (2.4)
また，式 (2.4)を満たす，すべての jについて，行列Yから行 jと列 jを削除する．
このとき，行 jと列 jの削除により接続関係が断たれることを防ぐために，Yi j = 1，
Y jk = 1を満たす Yikを 1とする．これにより行列 Y ′を作成する．これらの行列 X′，
Y ′から，式 (2.5)を計算することで隣接センサを求めることができる．




















 0, Ciの撮影範囲に点 Pc jを含まない場合1, Ciの撮影範囲に点 Pc jを含む場合 (2.7)
行列Xc，Ycから，どのセンサの検出範囲にも含まれていない点を削除するこ
とで行列 Xc′，Yc′を作成し，式 (2.8)により隣接センサを求めることができる．
Ec′ = Xc′ × Yc′ × Xc′T (2.8)
図 2.4を用いて局所化の計算の例を示す．CX がセンサ点，BX が分岐点，およ
び VXが検出点を表す．図 2.4ではセンサ点が 5点，分岐点が 4点，および検出点
が 8点の合計 17点となる．そのためセンサの検出範囲を表す行列 Xは 5 × 17の
行列となり，センサ点，分岐点，および検出点間の接続関係を表す行列 Y は 17
× 17となる．ここで局所化をおこなう．図 2.4では赤点線が隣接センサを表し
ており，C1 の隣接センサは C2 である．センサ C1 の検出範囲を表す行列 XC1 は










































Raspberry Pi モデル Raspberry Pi 2 Model B
OS Raspbian GUN/Linux 8
CPU ARM Cortex-A7 900MHz
メモリー 1GB RAM
Java バージョン 1.8.0
Bluetoothドングル - PLANEX BT-Micro4
無線 LAN子機 - BUFFALO WLI-UC-GNM2
ビーコンタグ - Aplix MB004
ルーター - NEC AtermWG1800HP2



























































































3 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9
4 3, 5, 6, 8, 9
5 3, 4, 6, 8, 9
6 3, 4, 5, 7, 8, 9
7 6, 8
8 3, 4, 5, 7, 9












す．フロアは横が 30m,幅が 25mのサイズである．ノードの設置の様子を図 3.5に
示す．ノードは壁や棚に設置した．フロアに合計 9台設置している．フロアの中
央付近にルーターを 1台設置している．表 3.2にノード間の隣接関係を示す．た




































































































































































センサ＼現実の事象 人物は 人物Aが 人物 Bが 人物Aと B
存在せず 存在 存在 が存在
検出せず 正常 未検出 未検出 未検出
人物Aを検出 誤検出 正常 誤検出 正常
+未検出 a
人物 Bを検出 誤検出 誤検出 正常 正常
正常 +未検出 a
人物Aと Bを 誤検出 正常 正常 正常








































































































































































プの例を示す．グループ 1が人物 P1を，グループ 2が人物 P2を，そしてグループ







































































終了点まで移動する．開始点から A点まで，A点から B点までおよび B点から
終了点までは最短経路で移動する．開始点と終了点はセンサが設置されている点












• 状況 1：追跡対象が撮影範囲内に存在する場合，図 4.5に示した同一人物の
分布の中からランダムに選択した距離を取得する．
































た n = 1のときと，n = 5とし移動平均を用いたときで，確定閾値を 0.90, 0.80, 0.70
と変化させた場合の追跡成功率を求めた．同時移動人数を 1～8人とし 100回ずつ
実施した．追跡成功率を図 4.13上段に示す．




























グループ拡張の効果を確認するために，n = 5，確定閾値を 0.80，再評価閾値を
0.65としグループ拡張なしの場合とグループ拡張ありの場合の追跡成功率を求め































図 4.15に (5, 0.80, 0.65)のパターンにおける，グループ拡張回数の平均を示す．













様々に変化させたときの追跡成功率を確認した．n = 5 における確定閾値および
再評価閾値を変化させた場合の追跡成功率を求めた．同時移動人数を 1～8人とし
100回ずつ実施した．確定閾値を 0.85, 0.80, 0.75，再評価閾値を 0.70, 0.65, 0.60と
した 9パターンの実験結果を図 4.16に示す．
実験結果は d = 0.85および r = 0.60として設定した場合の追跡成功率が最も高
かった．これは 9パターンにおいて dを最も高く，かつ rを最も低く設定したパ
ターンである．確定閾値を変化させた場合の追跡成功率の傾向としては，d = 0.85
の追跡成功率が d = 0.80よりも高いことを示しており，d = 0.80の追跡成功率が d
= 0.75よりも高いことを示している．再評価閾値を変化させた場合の追跡成功率
の傾向としては，r = 0.60の追跡成功率が r = 0.65よりも高いことを示しており，













































































































































































ブグループ 2は中心ノード Bとその隣接関係ノード Aおよび Cから構成される．



















sA × (1 − sB) × {1 − (1 − sA)(1 − sB)} (5.2)
同様に，P2が追跡対象である確率は式 (5.3)のように表現できる．
(1 − sA) × sB × {1 − (1 − sA)(1 − sB)} (5.3)











(1 − si) × {
n∏
i=1
















k=1,k,m(1 − sk) × {
∏n













k=1,k,m(1 − sk) × {
∏n












• ケース 1: 最後に追跡対象がノードAで観測された後，ノードBで観測され
る確率．なお，ノード Aで観測後は，ノード間に存在する場合を含む．以
降のケース 2, 3も同様である．
• ケース 2: 最後に追跡対象がノードBで観測された後，ノードBで観測され
る確率．
• ケース 3: 最後に追跡対象がノードCで観測された後，ノードBで観測され
る確率．
ここで，各サブグループで求めたサブグループ内存在確率をサブグループ 1は
S 1A,S 1B,S 1non，サブグループ2はS 2A,S 2B,S 2C,S 2nonサブグループ3はS 3A,S 3B,S 3non
とする．また，最後に追跡対象がノードA, B, Cで観測された確率をGA,GB,GCと
置き (GA +GB +GC = 1)，前回評価時における確率を ′ (ダッシュ)をつけてG′Aの
ように表現する．このとき，ケース 1は最後に追跡対象がノードAで観測された
後 (確率：G′A)に，ノード Bで観測される確率 (S 1B)であるため式 (5.8)のように
表現できる．
G′A × S 1B (5.8)
同様に，ケース 2，3は式 (5.9)，(5.10)のように表現できる．
G′B × S 2B (5.9)
















後にノードAまたはノード Cで観測された場合 (1 −G′A −G′C)を除外して考える
必要がある．これにより，最後にノードBで観測された後ノード間に追跡対象が
存在する確率は式 (5.12)のように表現できる．





C) = 1であるため，数式 (12)を一般化しノードmでの確
率とすると数式 (5.13)となる．











i × S im) + (G′m × Smnon ×G′m)∑n
j=1{(
∑k

































































































が 0.004となっている．そして図 5.6 (c)は追跡対象がB点通過後の状況を示して

















ことが分かる．エージェント数の上限なし (30) では追跡成功率が 0.988に対し，
エージェント数の上限が 5の場合では追跡成功率が 0.798となった．一方，1位正















































図 5.9: グループ縮小有りの場合の累積 n位正解率
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に示す．ここで，(0.9, 0.7) のパターンは 2つの閾値を高めに設定したパターン，
(0.8, 0.4)は 2つの閾値を 0.1刻みで変化させたとき最も追跡成功率が高かったパ
ターン，そして (0.7, 0.2)は 2つの閾値を低めに設定したパターンである．図 5.11




来手法においてエージェント数の上限を 9に設定した場合，追跡成功率は (0.8, 0.4,
LRU) で 0.983，(0.7, 0.2, LRU) で 0.949となっており提案手法を上回っているこ
とが分かる．しかし，エージェント数の上限を 5に設定した場合，(0.8, 0.4, LRU)
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